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IEC 6047

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHOD OF SAMPLING INSULATING LIQUIDS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization

comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this end and
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical Reports,

s)”). Their

prepardgtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subjeqdt dealt with

pns liaising
hization for
hizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as|possible, an international

n from all

IEC Puplications have the form of recommendations for international use @nd-are accepted by IHC National

transpafently to the maximum extent possible in their national andwregional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national or regional\publication shall be clearly indicated i

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to I[ECdnarks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies,

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

ent of IEC
or for any

to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications

Ce between
h the latter.

conformity
ble for any

No liabjlity shall attach to IEC or its directors,-employees, servants or agents including individual gxperts and

membefs of its technical committees and IEC"National Committees for any personal injury, property
other dgmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publication)iuse of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

damage or
fees) and
other IEC

Attentign is drawn to the Normative feferences cited in this publication. Use of the referenced puljlications is

indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjelct of patent

rights. |EC shall not be heldjyresponsible for identifying any or all such patent rights.

applicatigns. It is(an’International Standard.

This third e€dition cancels and replaces the second edition published in 2011. Th
constitutésa_technical revision

5 has beén-prepared by IEC technical committee 10: Fluids for electrgtechnical

s edition

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) addition of a new Annex C on sampling of oil from bushings, at the request of IEC
subcommittee 36A, in order to transfer to IEC 60475 the corresponding contents of

IEC TR 61464 relating to oil sampling from bushings;

b) deletion of NOTE 2 in 4.2.1.2.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

10/1163/FDIS 10/1173/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordarl;e with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, Javailable

at www.ipc.ch/members_experts/refdocs. The main document types developedby| IEC are

described in greater detail at www.iec.ch/publications.

The coanittee has decided that the contents of this document will remainnunchanged until the
stability ¢late indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in/the data relatged to the
specific Jocument. At this date, the document will be
e reconffirmed,

e withdfawn,

o replaged by a revised edition, or

e amended.



https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=67d831b9dd3c43797739f733685fd5cd

IEC 60475:2022 © |IEC 2022 -5-

INTRODUCTION

General caution, health, safety and environmental protection

WARNING - This document does not purport to address all the safety problems associated with
its use. It is the responsibility of the user of this document to establish appropriate health and
safety practices and determine the applicability of regulatory limitations prior to use.

The insulating oils which are the subject of this document should be handled with due regard
to personal hygiene. Direct contact with the eyes can cause irritation. In the case of eye contact,
irrigation with copious quantities of clean running water should be carried out and medical
advice sought. Some of the tests specified in this document involve the use of processes that
could lead to a hazardous situation. Attention is drawn to the relevant standard for guidance.

This docéiment is applicable to mineral oils and non-mineral oils, chemicals and-used sample
containels.

Attention|is drawn to the fact that some mineral oils in service can still beseontaminated to some
degree by PCBs. If this is the case, safety countermeasures should be taken to avoif risks to
workers, [the public and the environment during the life of the equipment, by strictly cpntrolling
spills and emissions. The disposal or decontamination of these éils'can be subject to regulatory
requiremgnts with regard to their impact on the environment,Every precaution should|be taken
to prever]t release of mineral oil and non-mineral oil into the,environment.
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METHOD OF SAMPLING INSULATING LIQUIDS

1 Scope

This document is applicable to the sampling procedure used for insulating liquids in delivery
containers and in electrical equipment such as power and instrument transformers, reactors,
bushings, oil-filled cables, oil-filled tank-type capacitors, switchgear and load tap changers
(LTCs).

This dociment applies to liquids the viscosity of which at the sampling temperatureris less than

1 500 mm?2/s (or cSt). It applies to mineral oils and non-mineral oils (such as synthetjc esters,
natural egters, vegetable oils or silicones).

2 Normative references

The folloyving documents are referred to in the text in such a way that,some or all of thejr content

constitutes requirements of this document. For dated references; only the edition cited applies.
For und%ted references, the latest edition of the referenced document (incluging any
amendments) applies.

IEC 60547:2011, Oil-filled electrical equipment — Sampling of gases and analysis of|free and
dissolved gases — Guidance

IEC 60970, Insulating liquids — Methods for calinting and sizing particles

3 Terms and definitions
For the purposes of this document,.the following terms and definitions apply.

ISO and| IEC maintain terminology databases for use in standardization at the [following
addrességs:

o |EC Hlectropediatavailable at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp
3.1

delivery |container
container used to store, transport and deliver batches of oil

EXAMPLE Drum, rail tanker, road tanker, flexible plastic bag.

3.2
electrical equipment
equipment filled with insulating oil

EXAMPLE Power and instrument transformers, reactors, bushings, oil-filled cables, oil-filled tank-type capacitors,
switchgear and load tap changers (LTCs).

3.3

sampling equipment

equipment used for sampling oil from delivery containers (e.g. sampling probes, such as dippers
or siphons) and from electrical equipment (e.g. connecting tubing and drain valve adapters)

Note 1 to entry: Sampling equipment also includes sample containers, waste oil containers and other accessories.
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sample container
container or other device used to store and transport samples of oil for analysis

EXAMPLE

Note 1 to entry:

Syringe, bottle, ampoule.

4 General principles for the sampling of insulating liquids

41 Ne
411
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likely to &
samples
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In certaip cases, it can be useful to constitute an average sample within the cont
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2) drums
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two drum|

4.1.2

This depé¢nds on the-tests to be performed and the procedures used.

Typically

w insulating liquids in delivery containers

Place of sampling

Sample containers include accessories such as valves, tubing or caps attached to the container.

e most heavily contaminated. To evaluate the quality of a consignment,) twd
may be normally taken:

bsite sample: mixture of samples taken at the same level in several containe

Hual sample: sample or mixture of samples taken at the same tevel in one cg

ble shall be taken from the part of the delivery container where the insulatingl; liquid is

types of

rs;

ntainer.

elivery, individual samples of 1 | may be taken from different containers for th
est. Further tests may be carried out on these samplés and a complete ex
xture of these (composite sample).

sample is a mixture of samples taken at different levels in one container.

I's: samples should be taken from each<tanker as described in 4.1.4.2 below
5: samples should be taken as described in 4.1.4.3 below.

be of a single drum, this shall ,b@ sampled.

nere is more than one drunr of a lot of oil, sampling procedures should be n
supplier and user. For example, samples can be taken from 10 % of drums ¢
s, whichever the largest.

Quantity of sample to be taken

2 |@re taken.

electric
mination

hiner. An

pgotiated
r at least

41.3
4.1.3.1

Sampling equipment

General

Since the results of the tests included in IEC requirements for insulating liquids can greatly
depend on the impurities in the sample, it is essential to observe the following precautions:

— separate sampling equipment shall be reserved exclusively for each type of liquid. All seals
and tubing used should be compatible with the insulating liquid to be sampled,;

— the equipment shall be clean and dry, following the cleaning procedures described in
4.2.1.6. Particular care should be taken to ensure the absence of any traces of solid
impurities, such as dust, fibres. The use of rags for cleaning is not permitted.
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4.1.3.2 Sampling probes

As examples, four types of sampling probes are described below. Other probes may also be
used, provided they do not introduce any contamination. Stainless steel and aluminium are
suitable.

a) Sampling from tankers

The thief dipper shown in Figure 1 is suitable for taking samples at the bottom of the
container. This is a dipper constructed of stainless steel or aluminium tubes and castings,
machine-finished all over. It shall be sufficiently heavy to sink in the liquid. It should always
be suspended by means of a metal wire or chain. String or other fibrous materials shall not

be used.
The cream Hirr_\rr_\nr is used for fnl(ing fnp camplne of inclllnfing qullidc This prnh shall be
constfucted as shown in Figure 2 and shall be of stainless steel.
Dimensions infmillimetres
‘ Loop for chain
o
o
/
L A . I
y YN N 1 I b
B rzsl!%s - Thread
N~
& 8
N
A Y
™
©
© ©
/
/ Y Y !
A 4 lugs 6 (high)
220
R IEC

Figure 1 — Thief dipper
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Dimensions in millimetres

b) Samp
The

ling from drums

406

ST

127

9,5

Valve

51

Y

IEC

Figure 2~ Cream dipper

pipette has a capacity of about 500 ml.

Anoth
stainl

tubes
bung
glass

The ¢

er probe to take samples at the bottom is shown in Figure 4; it is a siphon wit
bss steel or aluminium tube having an internal diameter of about 13 mm for
the sample liquid,«and a metal tube (internal diameter 5 mm) for applying press
are set in-an*oil-resistant bung whose dimensions correspond to the diame|
hole in the‘drum. Commercial versions of this equipment are available. When
is preferable for probes illustrated in Figure 3 and Figure 4.

ream-dipper (Figure 2) may be used for taking top samples.

ipette shown in Figure 3 enables samples to be taken at the bottom of dryms. This

N a glass,
aking off
ire. Both
ter of the
possible,
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Dimensions in millimetres

965

~~__ Glass tubing
tapered at
both ends

40

210

IEC

Figure-3 — Pipette

Dimensions in|millimetres

Air bulb

Glass tube 213

IEC

Figure 4 — Siphon
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4.1.3.3 Sample containers

For storing and transporting samples, depending on the oil test to be performed, sample
containers of appropriate volume shall be used. Different types of sample containers are
indicated in 4.2.1.5.

For the mixing of different samples, a special sample container made of glass with a capacity
of at least 6 | shall be used. These special sample containers shall be closed in a manner that
allows them to be sealed, by means of oil-resistant plastic or compatible rubber tubing or screw
caps equipped with a polytetrafluoroethylene (PTFE) lining. Natural rubber tubing and/or seals
are not permitted. PTFE and polypropylene (PP) seals are acceptable.

Each sa essary to
identify the contents, i.e. the markings of the drums or tanks, date of sampling and thg name of
the reciplent.

4.1.3.4 Cleaning of sampling equipment

Samplind equipment shall be cleaned following the procedures described’in 4.2.1.6.

4.1.4 Sampling procedure
4.1.4.1 General remarks

According to general principles for sampling (see 4.1.1){samples of new insulating liquid shall
be taken|from the bottom of the delivery container, where the contamination is likely [to be the
greatest.[But in certain cases, an average sample is<also of interest.

NOTE 1 Tlo obtain an average sample, samples are takeh at intermediate levels in tanks or drums. Elxamples of
procedures| are given in Annex A. A procedure is indicated in the NOTE in 4.1.4.2 a) for obtaining the equivalent of
an averagel sample.

In Table [ different cases are considered:

Table 1 — Types of samples of new insulating liquids

Type of delivery Recommended Equipment to be used Procedure Recommended
sampling quantity
Cemposite Pipette (Figure 3) 4.1.4.2 3 x21
Drums or
Individual Siphon (Figure 4) 4.1.4.2 1lof 21
Thief dipper (Figure 1) 4.1.4.1b) 3 x|21
Tankers Individual or
None (valve) 4.1.4.1 a)
Pipette
Drums Average or Annex A
Siphon ( Figure 3 and
Figure 4) 3x2]|
Thief dipper (Figure 1)
Tankers Average or
None (valve) 4.1.4.1 a)

NOTE 2 Before sampling from tankers, sufficient oil is pumped from the end of the delivery pipe, as indicated in
4.1.4.2.

Every precaution shall be taken during sampling in order to avoid contamination of the insulating
liquids. Outdoor sampling of insulating liquids in rain, fog or high wind is only permitted if all
precautions have been taken to avoid contamination of the liquid. In this special case, the use
of a cover is necessary.
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Condensation shall be avoided by warming the sampling equipment so as to be above the
ambient air temperature. Before use, the equipment shall be rinsed with the liquid being
sampled. The operator shall be warned not to let their hands come into contact with the surfaces
of sampling equipment subsequently in contact with the oil. The insulating liquids shall be
protected against light irradiation during transportation and storage.

On arrival at the laboratory, the sampling container shall not be opened immediately. It is
necessary to wait until the temperature of the sample is the same as the room temperature.

4.1.4.2 Sampling from tankers

Insulating liquids may be sampled either through the tank outlet or by a thief dipper or by a
cream dipper

a) Samgpgling through the tank outlet

By this procedure, it is possible to obtain a sample representative of the bottom of the tank
after the tank has been allowed to stand for at least 1 h after the vehicle has arrivied.

NOTE | It may be possible, by this procedure, to obtain the equivalent of an average_sample, if the pampling is
done djrectly after the vehicle has arrived.

In thig case, the sampling procedure shall be as follows:
— remove the outlet valve shield, if fitted;

— remove all visible dirt and dust from the valve by means of lint-free clean clofhs or oil-
registant synthetic sponges;

— the outlet system (pump, delivery pipe), if incorporated, shall be started or opened as
appropriate in order to get a sample;

— open the valve and allow to flow, slowly,»at‘least 10 | of insulating liquid into a|waste oil
cqntainer. In any case, discard at leasttan amount of oil equivalent to the volume of the
pipe;

— i
— i
b) Samgpling with a thief dipper orya cream dipper

nse sampling bottles with the insulating liquid;

I| sampling bottles at constantflow to avoid turbulence.

This §ampling should be_Garried out after the tank has been allowed to stand for at/least 1 h
after the vehicle has arrived.

1) Procedure with the’'thief dipper (Figure 1) (bottom samples)

For taking bottom samples (i.e. within 1 cm to 2 cm from the bottom of the fank) the
dipper is [owered until the projecting stem of the valve rod strikes the bottom of|the tank.
The dipper then fills. Filling is complete when no more air bubbles escape. The dipper
is|then.withdrawn and its contents poured into the sample container (in the c@se of an
ingdividual sample) or into the special glass sample container for collecting and mixing
the various samples taken (in the case of a composite sample). In this latter case, the
sample container(s) is (are) filled with the mixture so obtained. During pouring of the
liquid, avoid forming air bubbles by pouring too quickly.

2) Procedure with the cream dipper (Figure 2) (top samples)

With the valve closed, fill the cream dipper by slowly immersing it in the liquid to be
sampled until the rim is just below the surface of the liquid so that it will flow slowly into
the dipper. Discard the first filling. Refill the dipper as above and transfer the sample to
the sample container by allowing it to flow from the bottom orifice against the side of the
sample container and not in a stream into the bottom of the sample container. Repeat
the operation until sufficient liquid is obtained to fill the sample container (individual
sample) or the special glass sample container used for mixing samples depending on
the type of sample to be obtained.
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4.1.4.3 Sampling from drums

Samples should be taken after the drums have been allowed to stand for at least 8 h with the
bung uppermost, protected against rain and rainwater. For sampling the bottom (i.e. 3 mm up),
the pipette (Figure 3) or the siphon pressure thief (Figure 4) may be used.

For taking a sample from the surface layer of the liquid, the cream dipper (Figure 2) may be
used.

Examples of procedures:

a) Use of pipette (Figure 3) (bottom samples)

thcll ;IIIIIIUIOU thc F;P tte in the

bl Lot H £ 4l + £4 H A o I <l
- MUN UNTC UPPYTT UTTITUT UT UTC PTYTLLC WILTT UTo UrmiuriTy, dartyu

liquid to the bottom of the drum;
— remove the thumb to allow liquid to enter the pipette;
— adain close the upper end of the pipette with the thumb and withdraw'‘the pipefte;

— thg first filling is used for rinsing the pipette; transfer the next fillings’into eitherja sample
cqntainer (individual sample) or the special glass sample container for mixing| samples
(cpmposite sample) (see 4.1.4.2 b)) taking care not to form ‘air bubbles during pouring
the liquid.

b) Use df siphon (Figure 4) (bottom samples)

— fit{the bung in which are set the riser and pressure{upes into the bung hole of|the drum
arjd ensure that this seal is airtight;

— dip the lower end of the riser tube to about 3¢mm from the bottom of the drum;
- raLse the pressure inside the drum by means$’ of the air bulb;

— rup off enough liquid to rinse the tube and then run off the required quantity directly into
the sample container (individual sample) or the special glass sample container fior mixing
sgmples (composite sample) (see 4:1.4.2 b)) taking care not to form air bubblges during
pquring of the liquid.

c) Use df cream dipper device (Figure 2) (top samples)

See 4.1.4.2 b).

4.1.4.4 Sampling report

The sampling report shall give all the information necessary for identifying the sample as well
as any degtails orsspecial information likely to be of help to those entrusted with the tgsts. The
type of ngmple (ive” composite, individual or average sample) shall be specified. A cdpy of the

report shpll dccompany each sample. The distribution of samples shall be in accordance with
the agreqd.procedure, for example as given in the sales contract.

4.2 Sampling of oil from oil-filled equipment
4.21 General remarks
4.2.1.1 Safety and quality of sampling

The manufacturer's instructions for taking oil samples from the electrical equipment shall be
followed. Particular attention shall be paid to the safety precautions to be taken.

Ensure that the oil in the energized electrical equipment is not under a negative pressure when
taking an oil sample, since this could introduce air bubbles in the oil, induce electrical short-
circuits in the equipment and put the sampling personnel at risk.

During sampling of oil, precautions should be taken to deal with any sudden release of oil and
avoid oil spillage.
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It is important to bear in mind that receiving a qualitative and a representative sample is crucial
for obtaining a reliable assessment of the electrical equipment. Even the most sophisticated
analytical and diagnosis methods cannot overcome faulty samples.

In all cases, oil sampling should be performed by properly and specifically trained personnel,
especially for low volume equipment (e.g. instrument transformers).

4.2.1.2 Place of sampling

The selection of points from which samples are drawn should be made with care. Normally, the
sample should be taken from a point where it is representative of the bulk of the oil in the
equipment (for example, from the bottom oil drain valve or the oil sampling valve). It will

sometimesmwumﬂwmmmmmwmmhﬂa&nm}?xpected
to be repgresentative (for example, in trying to locate the site of a fault, such as from the tap

changer,|selector switch or gas relay).

The metHods described are suitable for large oil-volume equipment such as.power trangformers.
With sm4gll oil-volume equipment, it is essential to ensure that the total yolume of oil grawn off
does notlendanger the operation of the equipment.

For transformers with two sampling valves, the following procedure’should be used: |open the
outer valye first, followed by the second one. This is particularlysimportant to avoid erjtrance of
air into tHe transformers.

4.21.3 Cleaning of sampling point

Cleaning|of the sampling equipment and flushing of;the sampling point shall be done tp prevent
contaminftion of oil samples.

The blank flange or cover (11) of the sampling valve in Figure 5, Figure 6 and Figufe 7 a) is
removed [and the outlet cleaned with a lipt-free cloth or oil-resistant synthetic sponge tp remove
all visiblg dirt.

The drain valve is flushed with a\sufficient quantity of oil (typically, 2 | to 5 I), under alturbulent
flow, to gliminate any contaminants (water and particles) that might have accumulated in the
drain valye and at its orifice;

Use protection gloves;. -preferably made of nitrile rubber, and a bucket for waste| oil. The
sampling|point shall’be cleaned each time a new sample of oil is taken.

For meaquring water content in oil, sampling shall be carried out during days when thel humidity
of the air|islas low as possible, to prevent moisture condensation on sampling equipment and
contamination-of-the-oi-sample-

The temperature of oil at sampling point shall be measured with a thermometer placed in the
flow of oil and indicated on the sample, to ensure the calculation of the relative humidity of oil,
also recording whether or not the fans and pumps are running. In both cases, the method used
to measure the temperature shall be indicated.
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Figure 5 — Sampling of oil by syringe
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Figure/6 — Sampling of oil by ampoule
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b) Example of seal cap for bottle
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3 flexiblelconnecting tubing 29 bottle

5 equipment sampling valve 30 hard plastic screw cap

7 waste Jessel 31 conical soft polyethylene seal

11 blank flange

Figure 7 — Sampling of oil by bottle

4.21.4 Conngction between sampling point and sampling device

The conpection between the tubing and the electrical equipment will depend upon the
equipme it can be
necessary shnection.
Special drain valve adapters may be used if available.

Attach a piece of oil-compatible plastic or rubber tubing to connect the sampling point to the
sampling device. This tubing should be as short as possible. To avoid contamination by the
previous oil sample, use a new piece of tubing, or flush the tube well and wash its outer surface
with the next oil to be sampled.

Suitable tubing should be made for example of perfluorinated material (e.g. Viton®1, Tygon®),
PTFE or metal, not PVC.

1" Viton® and Tygon® are examples of suitable products available commercially. This information is given for the

convenience of users of this document and does not constitute an endorsement by IEC of these products.
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Table 2 indicates the different types of sample containers that can be used depending on the
oil analysis to be made.

Table 2 — Sample containers for oil tests

Sample container Syringe Flexible Bottle Flexible | Ampoule | Ampoule Oil volume
bottle bottle

Material Glass Metal Glass Plastic Glass Metal ml
Oil test
Dissolved gases Y Y 25 to 100
Water 20
Dielectric|dissipation Y Y Y Y 200
factor
Particles Y Y 100
Breakdown voltage 500|to 1 000
Other chegmical and Y 250
physical tpsts
All tests 1 00D to 2 000
Volume (rhl) 25 to 250 125 to 2 500 125 25 to 250
Key
Y = Yes

Metal or plastic containers may be preferred where adequate protection of glass containers is
not available for the transportation of oil samples.

For dissd

of 4.2.2
recomme

When us

air contagt with the{oil sample during sampling and analysis.

The use

Ilved gas analysis (DGA), to, minimize losses of the low solubility gases (Hy|and CO)
and pick-up of air at low total gas cehtents, it is critical to strictly follow the sampling prpcedures

to 4.2.5, particularly with bottles and ampoules. In addition, only the
nded for caps, gaskets, valves and tubing of sample containers should be
well-trained and experienced-personnel familiar with those containers.

materials
used by

ng bottles fonDGA, water and breakdown voltage, care should be taken to|minimize

bf plastic bottles is not permitted for DGA, water and dielectric strength, sincg

ambient

air contamigation and gas losses can occur by diffusion through the plastic. For the other tests,
plastic bw—mwmww&ethylene

(HDPE), polypropylene or polycarbonate), which does not contaminate the oil with additives
contained in the plastic. Each new type of plastic (and glass) bottle should be tested for

compatibility with oil.

The recommendations of 4.2.1.3 and 4.2.1.6 (cleaning of sampling point and sampling
equipment) should be followed strictly for water content, dielectric strength, dielectric

dissipation factor, interfacial tension and particles content.

The other physical and chemical tests (viscosity, density, acidity, DBPC, furans and PCB
contents, etc.) are less affected by the sample containers and sampling procedures used.
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4.2.1.6 Cleaning of sampling equipment
4.2.1.6.1 Use of disposable sample containers

Use of disposable, pre-cleaned metal, plastic and glass bottles having a known

level of

cleanliness for dust and humidity has been found by several users more convenient than
cleaning them. Such sampling devices are relatively inexpensive and available from several

vendors of labware or veterinarian equipment. To verify that the cleanliness of di
bottles is acceptable, a few un-cleaned and cleaned bottles can be tested in parallel.

4.2.1.6.2 Cleaning procedures

sposable

Non-disposable sampling devices may be cleaned in a dishwasher using a detergent, and rinsed

with tap water—(withoutdetergemntmthe Timse—aid—compartmentof thedishwaster
optional finse with de-ionized water may be used.

Sampling equipment and containers may also be cleaned with normal heptare.

After cleaning, the sampling devices are dried in an oven at typically~100 °C until fU
then alloyved to cool in the oven or a dry box.

After drying, they shall be immediately closed to protect from _contamination and no
until just pefore use.

Appropriate cleaning of sample containers is critical for BDF and interfacial tension,
particulafly sensitive to contamination. They should notbe cleaned with solvents.

Dedicatefl sampling containers shall be cleaned*according to IEC 60970 for measuring
content i oil.

4.2.2 Sampling of oil by syringe
4.2.2.1 Sampling equipment

The following sample equipment shall be used:

. A last,

Ily dried,

t opened

vhich are

particles

a) Graddiated gas-tight syringes of a size suitable for containing adequate oil sampl
(20 ml to 250 ml), and equipped preferably with a three-way plastic valve mad
body jand polyprepylene (PP) barrel, or with a three-way stainless steel valve. T
syringes with_matched piston and barrel is preferred when sampling for DGA i
allow|the pisten’to flow freely with oil volume variations, and to avoid pressure an
buildHup in-the syringe and breakage during handling. Plastic syringes should not

For plastic three-way valves, a new valve should be used each time an oil sampl

volume
of nylon
e use of
order to
vacuum
e used.

is taken
d lose its

gas tightness when used several times. For added protection during transportation, a

stainless steel Luer-Lock cap may be placed on top of the three-way valve. This
be recycled after use.

NOTE Priming the piston with clean, degassed oil has been found useful to avoid the formation

cap may

of bubbles

along the piston when introducing the oil sample for DGA analysis. The use of a low viscosity water-soluble

lubricant has also been found useful for DGA.

The size of sample required depends on the likely concentration of gas in the sample, the
analytical techniques and the sensitivity required. For DGA after factory tests, a 250 ml

syringe has been found convenient.
See Annex B.
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Transport containers, designed to hold the syringe firmly in place during transport but which
allow the syringe plunger freedom to move and prevent its tip from contacting the container
whatever its position during transportation. Cardboard boxes with removable inner
cardboard flaps that hold the barrel in place have been found convenient for that purpose.
Metal or plastic cylinders with inside foam packing have also been found appropriate for
transportation. When sampling for DGA, the syringe should preferably be transported in the
vertical position, piston upwards, to avoid the formation of bubbles in oil.

4.2.2.2 Sampling procedure

See Figure 5.

a)

b)
c)

d)

e)

Label thg sample in accordance with 4.4,

The electrical equipment is connected as shown in Figure 5 a), and its sampling valve (5)
opened

The three-way valve (4) is adjusted (position A) to allow 1 | to 2 | of oil to flowto \waste (7).

The three-way valve (4) is then turned (position B) to allow oil to enter the)syringe slowly
(Figufe 5 b)). The plunger should not be withdrawn but allowed to move) back dnder the
presspure of the oil.

The three-way valve (4) is then turned (position C) to allow the oil{in*the syringe o flow to
wastg (7) and the plunger pushed to empty the syringe. To ensure that all air is|expelled
from |the syringe, it should be approximately vertical, nozZle upwards, as s$hown in
Figure 5 c). Confirm that the inner surfaces of the syringe and plunger are completely oiled.

The procedure described in steps ¢) and d) is then repeated until no gas bubble i present.
Then|the three-way valve (4) is turned to positionnB and the syringe filled with oil
(Figure 5 d).

The three-way valve (4) on the syringe and the sampling valve (5) are then closed.
The three-way valve (4) is turned to position;Cvand the syringe disconnected (Figdre 5).

When sampling for DGA, if the oil takenifrom the electrical equipment is hot, place the
syringe in its protective box in the vertical position, standing on the piston and| with the
syringe tip upwards, until the oil has-slowly cooled down, then install the syringe pack into
the holding flaps of the protective box for transportation. This will prevent the formation of
bubbles in oil.

NOTE 1 I{is good practice to\avoid contamination of the outer surface of the plunger and inner surfaces of the
syringe by [dust or sand. Such_particles can affect the sealing properties of the syringe. This kind of coptamination

can come ffom wind-swept dust or from the handling of the syringe.

NOTE 2 Inp the case of|sealed transformers, if a bubble appears in the syringe directly after sampling, tHle sampling

procedure |s repeated:

4.2.3 Sampling of oil by ampoule

4.2.3.1 Sampling equipment

The following sample equipment shall be used:

a)

2

Glass or metal ampoule, typically of volume 125 ml to 1 1. It may be closed either by
stopcocks or pinchcocks on oil-compatible plastic tubing or by valves. Glass ampoules are
usually made of Pyrex®2 glass. Metal ampoules are made of stainless steel and can use
spring-loaded valves instead of plastic tubing as expansion devices.

The oil-compatible plastic tubing used for ampoules should be used only once, not recycled,
since it has a memory effect and can contaminate the oil sample when sampling for DGA.
The types of compatible plastic tubing are indicated in 4.2.1.4.

Pyrex® is the trademark of a product supplied by Corelle Brands. This information is given for the convenience
of users of this document and does not constitute an endorsement by IEC of the product named. Equivalent
products may be used if they can be shown to lead to the same results.
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b)

A sampling tube and its seal design is acceptable if the loss of hydrogen of the sample
contained is less than 2,5 % each week.

The size of sample required depends on the tests to be carried out and, for DGA, the likely
concentration of gas in the sample, the analytical technique and the sensitivity required. For
DGA after factory tests, a 250 ml ampoule has been found convenient.

Transport containers, designed to hold the sampling tubes firmly in place during transport.

4.2.3.2 Sampling procedure

See Figure 6.

a)
b)

The device is connected as shown in Figure 6.

The ( i i i uipment
sampling valve (5) are carefully opened so that oil flows through the sampling,ampoule to
wastg (7). When sampling for DGA, oil should flow under a non-turbulent flow’(until there

are np air bubbles in the oil), to avoid the formation of bubbles in oil and the stfipping of
dissolved gases out of oil.

After [the sampling ampoule (28) has been completely filled with .0ily about 11 4o 2| are
allowed to flow to waste (7).

The qil flow is then closed by shutting off firstly the outer cock’(2), then the inngr one (2)
and finally the sampling valve (5).

The dampling ampoule (28) is then disconnected and_the sample labelled in acfordance
with 4.4.

NOTE If 4 glass sampling ampoule with integral glass cocks is uséd, it is preferable to drain 1 ml or 2 m|l of oil from
it prior to trpnsporting it back to the laboratory in order to avoid breaking the ampoule in the event of it beiphg exposed

to a rise infambient temperature. Once completed, this proceddre is also recorded on the label.
4.2.4 Sampling of oil by flexible metal bottles
4.2.4.1 Sampling equipment

The folloywing sample equipment shall-be used:

a)

b)

Flexille metal bottles capable_of being sealed gas-tight, typically of volume 250 nl to 2,5 I.

Metal| bottles should not.be soldered, as materials used for soldering can contanfinate the
oil. Agsorption on alutminium surfaces of water contained in oil is possible. Metal bottles
made|of drawn aluminium or of welded tin are flexible and do not need oil expansior] devices.
They [should be filled completely with oil by pressing on the bottle sides before clpsing the
bottlel

Metal| bottles:should be closed with a screw cap lined with a non-porous, leak-frge gasket
comphptible with oil. Gaskets should be used only once, not recycled, except if they|are lined
with gluminium foil on the oil side.

For DGA and water analysis, the porosity of gaskets used should be measured by taking at
least six samples of oil from a transformer into identical bottles. The hydrogen content of
the oil used for testing of the sampling equipment should be at least 100 pl/l. Analyse
samples for hydrogen content at intervals over a month, the first being as soon as possible
after taking the samples. A bottle and seal design is acceptable if it permits losses of
hydrogen of less than 2,5 % per week. Suitable bottles have, for example, screwed plastic
caps holding a conical polyethylene (PE) seal or flexible gasket (see Figure 7).

For analytical tests other than DGA and water, the above requirement for gas tightness does
not apply.

For mineral oils, gaskets should be made of polyethylene (PE), PTFE or nitrile-butadiene
rubber (NBR) (containing more than 30 % of nitrile component).

For non mineral oils (e.g. natural and synthetic esters), gaskets should be made of PTFE
(not NBR or silicone rubber).

Transport containers, designed to protect the bottle during transport.
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Sampling procedure

re7 a).

a) The sampling valve (5) is carefully opened and about 1 | to 2 | of oil allowed to flow under a
laminar flow to waste (7) through the tubing (3) ensuring that all gas bubbles are eliminated
before the oil sample is collected and gases are not stripped out of the oil by the oil flow.

b) Place the end of the tubing (3), with the oil still flowing, at the bottom of the sampling bottle
and allow the bottle to fill from bottom up. Rinse the bottle with one-third of oil then send

the oi

| to waste.

When sampling for DGA, introduce the oil under a continuous, non-turbulent flow, until no
gas bubbles are observed in oil when it flows out of the bottle in order to avoid the formation

of bu
loss
fast
to fill

When

c) Allow
with t
then 3

d) Close

an occur). Filling the bottle should be slow enough to allow laminar flow_ofi g
s possible to avoid gas loss to (and contamination from) the atmosphere~ If
the bottle exceeds a few minutes, a new sample should be taken.

sampling for water, strictly follow the recommendations of 4.2.1 .3\

about two bottle volumes to overflow to waste (7), then withdraw the tubing
he oil still flowing. Gently squeeze the sides of the bottle so-it is entirely fille
ecurely close with the cap.

Tightén the cap again after the oil has cooled to ambientdemperature.

4.2.5
4.2.5.1
The follo

a) Glass
2,51

Sampling of oil by glass and rigid metal bottles
Sampling equipment
ving sample equipment shall be used:

or rigid metal bottles capable of being sealed gas-tight, typically of volume
Clear glass bottles shall be protected from sunlight, so the use of dark bottleg

recorxmended. Even so, for samplesfor DGA, extra protection from light should be

durin

Caps

b) Tran
4.2.5.2

See Figu

Sampling

transport and storage.
and gaskets described for flexible metal bottles in 4.2.4.1 are suitable for ¢

rigidJnetaI bottles.
p

ort containers;-de'signed to protect the bottle during transportation.
Sampling:procedure

fe 7 a):

procedures are the same as for flexible metal bottles in 4.2.4.2, except that

the sampling valve (5) and disconnect the tubing. Labgél the sample (see 4.4).

jcant gas
il and as
the time

3) slowly
i with oil,

125 ml to
is highly
provided

lass and

jlass and

rigid met

arbotttes—shoutd ot befittedemntirety withroit:

Instead, allow the oil level to fall a few centimetres from the rim so as to leave a small expansion
volume of air (typically, 3,5 ml to 7 ml, or 1,5 cm to 3 cm of airspace), to allow for oil expansion
with increasing temperatures. Fill with no less than 90 % of oil to allow for air expansion when
temperatures decrease and avoid implosion of the glass bottle. Place the bottle cap securely in
position and label the sample (see 4.4). Indicate the approximate expansion volume of air on
the label. Correction for gas loss to the small headspace volume of air in the bottle shall be

calculate

d by the laboratory as indicated in Annex D of IEC 60567:2011.
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Where transport and storage conditions are not particularly demanding, some companies prefer
to have the bottles filled completely and closed lightly, finger-tight, with a screwed plastic cap
having a conical polyethylene seal. In the event of expansion of the oil by heat, these caps act
as a non-return valve, allowing a small amount of oil to escape. Where contraction by cooling
occurs, the seal will prevent ingress of air. In the latter case, it is necessary for the bottle to be
warmed up to the sampling temperature to re-dissolve the gases prior to analysing for dissolved
gases.

For other analytical tests, an airspace can be left above the oil.

4.2.6 Sampling of oil by plastic bottles
4.2.6.1 _Sampling equipment

The following sample equipment shall be used:

Plastic battles should be made of a compatible plastic (see 4.2.1.5), which degs)not contaminate
the oil with additives contained in the plastic. Each new type of plastic bottle should pe tested
for compatibility with oil. Use of virgin plastic without fillers orpigments is| strongly
recommended.

Plastic bottles should not be used for DGA, water content and dielectric breakdown.
Caps and gaskets described for metal bottles in 4.2.4.1 ate suitable for plastic bottleg.
Moulded jall-plastic caps, of suitable composition as‘above, are suitable.

4.2.6.2 Sampling procedure

See Figufe 7 a).
Sampling procedures are the same as-for flexible metal bottles in 4.2.4.2.

4.3 Stprage and transportation of samples

Some of the dissolved oxygen present in the oil sample can be consumed, and hydrpcarbons
and carbjon oxides formed by oxidation. This reaction is accelerated by exposurg to light,
therefore| sampling .devices made of transparent materials (syringes, glass boftles and
ampoules$) should be-protected (for example, by wrapping them in an opaque material ¢r placing
them in g box foritransportation).

In any cdsés the analysis should be carried out as soon as possible after sampling| to avoid

oo TOooSTo— O

Oil syringes (and other oil sampling devices) may be placed in sealed boxes to fully eliminate
the risk of formation of bubbles in important DGA oil samples during transportation in planes,
due to reduced pressure and over-saturation of gases in the oil. The syringe plunger should be
allowed to move in order to prevent air ingress in case of oil volume variations.

4.4 Labelling of samples

Oil samples should be properly labelled before dispatch to the laboratory.

The following information, as shown in Table 3, is necessary (whenever it is known).
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Table 3 — Information required on oil sample labels

Transformer or other equipment

Sampling

Customer

Sampling date

Location

Sampling point

Identification number

Sampling person

Manufacturer

Reason for analysis (routine or other)

General type (transformer (generation or transmission,
instrument, industrial), reactor, cable, switchgear, etc.)

Transformer non-energized, off-load energized or on-
load

Rated MVA

Oil temperature when sampling

Voltage ratio

Humidity: dry — wet — fog — indoors

Type and |ocation of OLTC

Date of commissioning

Oil

Type of oi| (mineral or non-mineral)

Weight (or volume) of oil

Product ngme

Date of last oil treatment

The folloying additional information is desirable:

— ambignt temperature, reading of winding

temperaturesindicator, reading of MVA or load

current or percentage load, operation of pumps, mode of communication of its tag-changer
with fhe main tank, oil preservation system (conservator, nitrogen blanket, etc.) and any
changes in operational conditions or any maintenance carried out since last sampling;

— for water in oil analysis, temperature of oil,

the'method used for measuring the temjperature,

and whether or not the fans and pumpssare running (to be able to calculate th¢ relative

humiqity of oil);

— time ¢f sampling where more than one sample is taken.
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Annex A
(informative)

Procedure for sampling at intermediate levels
(making up of the average sample)

A.1 Use of the thief dipper

See Figure 1 and 4.1.4.2 b). The thief dipper is immersed to the required depth. The chain
attached to the central rod is then pulled, care being taken that vertical displacement of the rod
does not exceed 50 mm. The dipper then fills; filling is complete when no more air bubbles
escape. The dipper is then withdrawn and its contents poured into the mixing container.

A.2 Use of the pipette

See Figufe 3 and 4.1.4.3. The pipette is immersed to the required depth.

A.3 Use of the siphon

See Figufe 4 and 4.1.4.3. The siphon is immersed to the required depth.

A.4 Gpeneral remark

The samples taken at intermediate levels for making up the average sample are trangferred in
the mixinlg container for collecting the samples*as soon as they are taken. The mixtufe is then
used to fill sampling bottles.
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Annex B
(informative)

Procedure for testing the integrity of the syringes

The procedure is as follows:

a) Connect the syringe to be tested to a three-way valve (4.2.2.1).

b) Move the valve to the open position (position B or C as shown in Figure 5).
c) Press the piston fully into the syringe.

d) Close_the valve by adjusting in position A.

e) Try td pull the piston from the syringe and hold it under tension for about 30 s,
f) After feleasing the piston, it should return in the original position.

g) If anylamount of air was locked between the piston and the syringe body,then the syringe
or thg valve is not hermetically sealed, and it is recommended that the)syringe or the valve
be replaced by a new one.
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Annex C
(informative)

Procedure for sampling oil from bushings

The general procedures for sampling oil from electrical equipment are described in 4.2.1.1, 4.3
and 4.4.

The specific procedures for sampling oil from bushings are the following:

The oil sampling should be carried out on de-energized bushings in their normal position. This

iS importallt ;II GOOUOO;IIU buah;lly UUIId;t;UII.

When sanpling, precautions should be taken to deal with any sudden release of\eil anfl prevent
any moisfure and dust entry in the bushing and the sample.

With sm4dll oil volume bushings it is essential to ensure that the total volume of oil grawn off
does notlendanger the operation of the bushing. See NOTE 2 below:

The metHod of sampling by syringe is the preferred method of cil sampling from bushjngs (see
4.2.2) and is suitable irrespective of the mode of transport of samples, but other |sampling
devices gre also applicable if compliant with the manufacturér's instructions.

WARNING — The manufacturer's instructions should, besconsulted before any sampling. Failure
to follow the instructions from the manufacturer canlead to serious damage and bushing failure.
Normally|the amount of oil in bushings is limited;\therefore it is not usual to carry olit routine
samplingl Where sampling is carried out, the\effect on the oil level and pressure should be
taken intg consideration. Oil sampling from. @il impregnated paper (OIP) bushings withput an oil
level gauge is not recommended.

a) Bushings fitted with a sampling pagint at the mounting flange

1) Rémove the protective coverof the sampling point. Clean the outlet with a lint-free cloth
to[remove all visible dirt (see also 4.2.1.3).

2) Ensure that all partsfof the sampling component are clean and dry.

3) Connect the tubing to the sample point.

4) Flush the tubg:as described in 4.2.2.2 b) to e€) and in Figure 5.

5) Obtain the sample for analysis as described in 4.2.2.2 e) to h) and in Figure 5
b) Bushing not¥itted with a sampling point at the mounting flange

In this cakeyit may be passible to take a sample from the top of the bushing The manilfacturing
instructions should be consulted to determine a suitable position. Insert one end of the sampling
tube into the bushing, from the top, and connect to the other end to the three-way stopcock on
the syringe, using a plastic connector. Follow the same procedure as above.

In the case of bushings pressurized at ambient temperature, the procedure described in a) and
b) above is not applicable. Reference should be made to the instructions of the equipment
manufacturer. Oil-SF6 or oil-oil bushings, in particular, in which internal oil is in a close volume,
with a bellow for oil dilatation, shall always keep a positive oil pressure to prevent air and
moisture ingress when sampling. On those bushings the sampling point is always at the
mounting flange.

Qil replacement: The oil removed from the bushing shall be replaced if the volume of oil
extracted is more than 1 % of the total oil volume in the bushing.
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The removed oil is replaced with an appropriate volume of clean, dry and degassed oil
compatible with the original oil. Consultation of the manufacturer is highly recommended.

In the case of large bushings, if the oil is not to be replaced immediately, the volume removed
shall be noted for replacement during subsequent sampling or maintenance.

Labelling of samples should be made in accordance with Table 3, and include the following
additional information on the bushing:

volume of oil in bushing;
time out of service;
storage;

rated [kV;

rated|current;

manufacturer;
bushipg type;
phasg.



https://iecnorm.com/api/?name=67d831b9dd3c43797739f733685fd5cd

IEC 60475:2022 © |IEC 2022 - 29 -

Bibliography

IEC TR 61464, Insulated bushings — Guide for the interpretation of dissolved gas analysis
(DGA) in bushings where oil is the impregnating medium of the main insulation (generally paper)



https://iecnorm.com/api/?name=67d831b9dd3c43797739f733685fd5cd

- 30 - IEC 60475:2022 © IEC 2022

SOMMAIRE

AV ANT-PROP O S ... ettt e e e e e e e e e e e e e e et e e e e anns 31
INTRODUGCTION ..ot e e et e e e e e et e e et e et e et e e e et e e e et e et e et e e e eeanns 33
1 Domaine d’appliCation .......c.oouiiii 34
2 RETEreNCES NOIMATIVES ..ottt ettt et e e e e 34
3 Termes et définitioNs ... .o 34
4  Principes généraux pour I'échantillonnage des liquides isolants ...l 35
4.1 Nouveaux liquides isolants dans les récipients de livraison...............ccccocoeoveienno. 35
4.1, Hewdéchantiftorrage e 35
4.1.2 Quantité d'échantillons a prélever...........cooooiiiiiiiiiiiiiiie e 3 35
4.1.1 Matériel de prélévement ... OO 36
4.1.4 Procédure de prélévement...........ooiiiiiiiiiiiiiie A D 40
4.2 Echantillonnage de I'huile dans les matériels remplis d’huile..c . voeeeeeeeefoeeene.. 43
4.2, Remarques générales........cooooviiiiiiiiiniiiiieen MO 43
4.2.2 Echantillonnage de I'huile en seringue.........cccooco e s seniiniiiiii b, 49
4.2.1 Echantillonnage de I'huile en ampoule..............&. N oo e, 51
4.2.4 Echantillonnage de I'huile dans des flacons métalliques flexibles .......|......... 52
4.2.% Echantillonnage de I'huile dans des flacon$.en verre et en métal rigidds ....... 53
4.2.6 Echantillonnage de I'huile dans des flacons en plastique .................... oot 54
4.3 Stockage et transport des échantillons.... 54
4.4 Etiquetage des échantillons ............... e oo b 54

Annexe A (informative) Procédure de préléevement aux niveaux intermédiaires
(constitufion de I'échantillon MOYeN) ..ol b 56
A1 Utilisation de 1a sONde... ... mmye e b 56
A.2 Utilisation de la pipette ..ol e 56
A3 Utilisation du Siphon. . < b 56
A.4 Remarque generale «. .o e 56
Annexe B (informative) Procédure d’essai de I'intégrité des seringues...........cooceeeiieennnns 57
Annexe ¢ (informative) (Procédure de prélevement de I'huile dans les traversées ......|......... 58
271 [T o = o 4 L= PRI PRSP 60
Figure 1 F SONAE ..o e e e b 37
Figure 2 F BT EMOIN ..o e e b 38
FgUIE 3 — PPl oo e 39
FIQUIE 4 — SiPRON L e e ettt 39
Figure 5 — Echantillonnage d’huile en Seringue ...........c.oiiiiiiiii i, 45
Figure 6 — Echantillonnage d’huile en ampoule ..o, 46
Figure 7 — Echantillonnage d’huile en flacon ........ ..o 47
Tableau 1 — Types d’échantillon de liquides isolants neufs .............ccooiiiiiiiiiiece e, 40
Tableau 2 — Récipients d’échantillonnage pour les essais sur l'huile...............ccoocoeiiiiinnn. 48

Tableau 3 — Informations exigées pour les étiquettes des échantillons d'huile....................... 55


https://iecnorm.com/api/?name=67d831b9dd3c43797739f733685fd5cd

IEC 60475:2022 © |IEC 2022 -31-

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE D’ECHANTILLONNAGE DES LIQUIDES ISOLANTS

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
I'électricité_et de I'électronique. A cet effet, IIEC — entre autres activités — publie des Normes internationales,

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

L'1EC 604

des Sp
Guides
travaux
internaf
travaux
conditid

Les déd
possibl
sont re

Les Pu
comme
s'assur
I'éventu

Dans Ig
mesure
et régi
régiona
L'IEC ¢
fourniss
conforn
indéper
Tous le

Aucune]
y comp
pour to
nature

décould
ou auc

L'attent
référen

L’attent
de droi
brevets

L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiopn: (ISO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |4
b, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités*hationaux de I'lEQ
résentés dans chaque comité d’études.

blications de I'EC se présentent sous la forme de recommandations”internationales et sg
telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raispnnables sont entrepris afi
e de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue resp
elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite parun quelconque utilisateur final.

but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités¢nationaux de I'lEC s'engagent, dg

nales. Toutes divergences entre toutes Publicationsrde I'lEC et toutes publications na
es correspondantes doivent étre indiquées en termes ‘clairs dans ces derniéres.

Ile-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification in
ent des services d'évaluation de conformité, et, dans certains secteurs, acceédent aux n
ité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun’des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doivent s'assurer qu'ilsksont en possession de la derniére édition de cette publig

responsabilité ne doit étre imputéea I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou m
is ses experts particuliers et-les"membres de ses comités d'études et des Comités nationad
It préjudice causé en cas de_.dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage
ue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et le|
nt de la publication ou«de Y'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicati
rédit qui lui est accofdeé.

on est attirée sur\es références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de {
Lées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on est attirég sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'|EC peuvent
s de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tel

| 75va été établie par le comité d'études 10 de I'l[EC: Fluides pour ap

ecifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au publico(HAS) et des
(ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'¢tudes, aux
desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. l€sVorganisations
onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égajement aux
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électrotechniques. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2011. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) ajout de la nouvelle Annexe C sur I'échantillonnage de I'huile dans les traversées, a la
demande du sous-comité de I'lEC 36A, afin de transférer vers I'lEC 60475 le contenu
correspondant de I'lEC TR 61464 relatif a '’échantillonnage de I'huile dans les traversées;

b) suppression de la NOTE 2 du 4.2.1.2.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
10/1163/FDIS 10/1173/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
DirectiveF ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponiljles sous

www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC son} décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant'la date d¢ stabilité
indiquée jsur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données\relatives au gocument
recherchg¢. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprimé,

e rempllacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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INTRODUCTION

Précautions générales, protection de la santé, de la sécurité et de I'environnement

AVERTISSEMENT - Le présent document ne vise pas a répondre a tous les probléemes de
sécurité liés a son utilisation. L'’utilisateur du présent document a la responsabilité de mettre
en place les pratiques d’hygiene et de sécurité adéquates et de vérifier avant utilisation si des
contraintes réglementaires s’appliquent.

Il convient de manipuler les huiles isolantes dont traite le présent document en respectant
I'hygieéne personnelle. Le contact direct avec les yeux peut provoquer une irritation. En cas de
contact oculaire, il convient d’effectuer un lavage avec une grande quantité d’eau courante

propre e
impliquer
sur les n

Le prése
et aux ré

L’attentig

contaminges dans une certaine mesure par des PCB. Si c’est le‘cas, il convient de prg
bsures de sécurité afin d’éviter les risques pourles travailleurs, le
I’environmement au cours de la durée de vie de I'appareil;\'en contrdlant rigoureuse
nents et les émissions. L’élimination ou la déégntamination de ces huiles
g des exigences réglementaires vis-a-vis deJleur impact environnemental. ||

contre-m

déborder]
soumise
de prend
minérale

brmes correspondantes a titre de recommandation.

nt document s’applique aux huiles minérales et non minérales, aux produits G
Cipients d'échantillonnage usagés.

de consulter un medecin. Certains des essais specifies dans le present d
t des processus pouvant conduire a une situation dangereuse. L’attention '€

n est attirée sur le fait que certaines huiles minérales en.service peuvent touf

re toutes les précautions afin d’empécheriun déversement d’huile minéra
dans I'environnement.
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METHODE D’ECHANTILLONNAGE DES LIQUIDES ISOLANTS

1 Domaine d’application

Le présent document s’applique a la procédure d'échantillonnage utilisée pour les liquides
isolants dans les récipients de livraison et les matériels électriques tels que les transformateurs
de puissance et de mesure, les réactances, les traversées, les cables a huile fluide, les
condensateurs de puissance en huile, les appareillages de connexion et les changeurs de
prises en charge (LTC - load tap changer).

Le prés
d’échanti
non miné
silicones

2 Reéfdrences normatives

Les docu
de leur
I’édition

référencq s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60567:2011, Matériels électriques immergés~-Echantillonnage de gaz et analysé

libres et

IEC 60970, /Isolants liquides — Méthodes* de détermination du nombre et de la 1

particule

3 Termes et définitions

Pour les

L'ISO et

en normdlisationecdnsultables aux adresses suivantes:

o |EC Hlectfopedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO OQnline browsing platform: disponible a |I'adresse https://www.iso.org/obp

3.1

lonnage, est inférieure & 1 500 mm?2/s (ou c¢St). |l concerne les huilés mi
rales (les esters synthétiques, les esters naturels ou les huiles végétales et le
par exemple).

Iments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils-constituent, pour tout

itée s’applique. Pour les références non datées, fa derniére édition du doc

issous — Lignes directrices

3
p

'[EC tiennentia jour des bases de données terminologiques destinées a étr¢g

besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

érales et
5 liquides

bnt document s'appligue aux liquides dont la viscosité, a la te:l\pérature

ou partie

contenu, des exigences du présent document. Pour les références datég¢s, seule

Iment de

b des gaz

aille des

utilisées

récipient de livraison

récipient
EXEMPLE

3.2

utilisé pour stocker, transporter ou livrer des lots d’huile

Fats, wagons-citernes, camions-citernes, sacs en plastique flexible.

matériels électriques
matériels remplis d’huile isolante

EXEMPLE

Transformateurs de puissance et de mesure, réactances, traversées, cables a huile fluide,
condensateurs de puissance en huile, appareillage de connexion et changeurs de prises en charge (LTC).
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3.3
matériel

de prélévement

matériels qui permettent d’échantillonner I'’huile dans des récipients de livraison (sondes
d’échantillonnage, écrémoirs ou siphons, par exemple) et des matériels électriques (tuyaux de
raccordement et adaptateurs de vanne de vidange, par exemple)

Note 1 a l'article:

d’huile usagée et les autres accessoires.

3.4

récipient d’échantillonnage
récipient ou autre dispositif de stockage et de transport des échantillons d’huile pour analyse

EXEMPLE

Note 1 a I'grticle: Le récipient d’échantillonnage comprend les accessoires tels que les vannes,ctes/tu
bouchons gssociés au récipient.

4 Prin

4.1 Nquveaux liquides isolants dans les récipients de livraison

411

L’échanti
isolant e
types d'é

a) échantillon composite: mélange d'échantillons(prélevés a un méme niveau dans

récipi

b) échantillon individuel: échantillon ou mélange d'échantillons prélevés a un mén

dans

Pour ung livraison, des échantillons.lindividuels de 1| peuvent étre prélevés dans
récipient$ pour l'essai de rigidité«électrique. D’autres essais peuvent étre effectués
échantillgns et un examen complet de leur mélange peut étre réalisé (échantillon coni

Dans certains cas, il peut’sjavérer utile de constituer un échantillon moyen dans le

Un écha
méme ré

1) citern
en 4.

2) fats:i

Le matériel de prélévement comprend également les récipients d’échantillonnage, les récipients

Seringues, 1lacons, ampoules.

cipes généraux pour I'échantillonnage des liquides isolants

| ieu d’échantillonnage

lon doit étre prélevé dans la partie du récipient¢de:livraison dans laquelle
bt susceptible d’étre le plus contaminé. Pour é&valler la qualité d'une livraig
chantillons peuvent généralement étre préleves:

ents;

LN méme récipient.

ntillon moyen é€st un mélange d'échantillons prélevés a différents niveaux
Cipient.

es: il convient de prélever les échantillons dans chaque citerne comme cela
.4.2.Ci=dessous;

aux ou les

e liquide
on, deux

plusieurs

e niveau

Hifférents
sur ces
posite).

Fécipient.
dans un

pst décrit

canvient de prélever les échantillons comme cela est décrit en 4.1.4.3 ci-defssous.

Dans le cas d'un seul fat, un échantillon doit étre prélevé.

En présence de plusieurs fats d’un lot d’huile, il convient que le fournisseur et I'utilisateur
conviennent de la procédure d’échantillonnage. Par exemple, les échantillons peuvent étre
prélevés de 10 % des flts ou d’au moins deux fats, selon celui qui est le plus important.

4.1.2

Cela dép

En regle

Quantité d'échantillons a prélever

end des essais a réaliser et des procédures utilisées.

générale, 2 | sont prélevés.
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4.1.3 Matériel de préléevement
4.1.3.1 Généralités

Comme les résultats des essais mentionnés dans les exigences de I'l[EC pour les liquides
isolants peuvent, en grande partie, dépendre des impuretés présentes dans I'échantillon, il est
essentiel d'observer les précautions suivantes:

— un matériel de prélévement séparé doit étre réservé exclusivement pour chaque type
d’huile. Il convient que tous les joints et tuyaux utilisés soient compatibles avec le liquide
isolant échantillonné;

— le matériel doit étre propre et sec, conformément aux procédures de nettoyage décrites
en 4.2.1.6. 1l convient de veiller avec un soin particulier a ce qu'il n'y ait pas traces
d'imp[ireies solides, comme [a poussiere ou les b pour le
nettoyage n'est pas permise.

4.1.3.2 Sondes d’échantillonnage

A titre d'¢xemple, quatre types de sondes d'échantillonnage sont décrits \ci-dessous.| D'autres
sondes peuvent également étre utilisées, a condition qu'elles(A‘introduisent] aucune
contamingtion. Le matériel en acier inoxydable et en aluminium conyient.

a) Echantillonnage dans des citernes

La sonde représentée a la Figure 1 est adaptée pour prélever des échantillons al fond de
la citgrne. Il s'agit d'une sonde constituée de tubes et‘de moulages en acier inoxydable ou
en aliminium entiérement usinés. Elle doit étre suffisamment lourde pour plonger dans le
liquidge. Il convient qu’elle soit toujours suspenduerau moyen d’un fil métallique [ou d'une
chainge. Ni corde ni autre matériau fibreux ne doivent étre utilisés.

L'écremoir est utilisé pour prélever des échantillons en surface de liquides isolanjts. Cette
sonde doit étre construite suivant le schéma représenté a la Figure 2 et doit étrg en acier
inoxygable.
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Dimensions en millimétres
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Figure 1 — Sonde
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Dimensions en millimétres
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Figure2 — Ecrémoir

b) EchaItiIIonnage dans des flts

La pipette représentée a la Figure 3 est prévue pour prélever des échantillons au|fond des
fats. Cette pipette a une capacité d'environ 500 ml.

Une qutre sonde pour_prelever des échantillons au fond est représentée a la Figure 4: il
s'agit|d'un siphon qui-<comprend un tube en verre, en acier inoxydable ou en alumifium d'un
diam@tre intérieur d'environ 13 mm pour le prélévement du liquide, et un tube métallique
(diamjétre intérietrde 5 mm) pour I'application de la pression. Les deux tubes spnt sertis
dans jJun bouchon résistant a I'huile dont les dimensions correspondent au diamgtre de la
bondg¢ du fat.1l existe des versions commerciales de ces matériels. Dans la mlesure du
possibple, (il est préférable de choisir le verre pour les sondes représentées a la Figure 3 et
a la Fligure 4.

L'écrémoir (Figure 2) peut étre utilisé pour prélever des échantillons en surface.
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Dimensions en millimétres

965

~__Tube en verre
effilé aux deux
extrémités

40

210

IEC

Figure-3 — Pipette

Dimensions en|millimétres

Poire
P soufflante
Flacon : | T
j’échantillonnage\ : 7
Tube en verre 13
IEC

Figure 4 — Siphon
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4.1.3.3 Récipients d’échantillonnage

Pour le stockage et le transport des échantillons, selon I'essai a réaliser sur I'huile, des
récipients d’échantillonnage de volume approprié doivent étre utilisés. Différents types de
récipients d’échantillonnage sont présentés en 4.2.1.5.

Pour le mélange de différents échantillons, un récipient d’échantillonnage spécial en verre
d’une capacité d’au moins 6 | doit étre utilisé. Ces récipients d’échantillonnage spéciaux doivent
étre fermés de maniére a pouvoir les sceller, au moyen d’un tuyau en plastique ou en
caoutchouc compatible résistant a I'huile ou de bouchons a vis en polytétrafluoroéthyléne
(PTFE). Les tuyaux et/ou joints en caoutchouc naturel ne sont pas permis. Les joints en PTFE
et polypropyléne (PP) sont acceptables.

Chaque récipient d’échantillonnage doit porter une étiquette sur laquelle sont mentionnées
toutes le$ indications nécessaires pour identifier le contenu, notamment le margquagg des flts
ou citerngs, la date de prélévement et le nom du réceptionnaire.

4.1.3.4 Nettoyage du matériel de préléevement

Le matériel de prélevement doit étre nettoyé conformément aux procédures décrites en 4.2.1.6.

4.1.4 Procédure de prélévement
4.1.4.1 Remarques générales

Conformément aux principes généraux d'échantillonnage (voir 4.1.1), les échantillons @le liquide
isolant neuf doivent étre prélevés au fond du récipient de livraison, ou la contamination est
vraisembjablement la plus importante. Cependant; dans certains cas, il est intérgssant de
prélever un échantillon moyen.

NOTE 1 Hour constituer un échantillon moyen, des$ ‘echantillons sont prélevés a des niveaux intermédjaires dans
les citerneg et les fats. Des exemples de procédures sont donnés a I'Annexe A. Une procédure est donfée dans la
NOTE en 4{1.4.2 a) pour obtenir I'équivalent d'un-eéchantillon moyen.

Différent$ cas sont examinés dans.l€ Tableau 1:

Tableau 1 = Types d’échantillon de liquides isolants neufs

Type de|livraison Echantillonnage | Matériel de prélevement Procédure Quarntité
recommandé a utiliser recomnpandée
Echantillon Pipette (Figure 3) 4.1.4.2 3 %21
composite ou
Fats Siphon (Figure 4) 4.1.4.2 1loy 21
Echantillon
individuel
_ Echantillon Sonde (Figure 1) 4.1.4.1Db) 3x2]|
Citernes individuel ou
Néant (vanne) 4.1.4.1 a)
Pipette
Fats Echantillon ou Annexe A
moyen Siphon (Figure 3 et
Figure 4) 3x21
. Sonde (Figure 1)
Citernes izhaerrl]tlllon ou
y Néant (vanne) 4.1.4.1 a)

NOTE 2 Avant d'échantillonner des citernes, une quantité suffisante d’huile est pompée a travers la tuyauterie de
vidange, comme cela est indiqué en 4.1.4.2.
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Toutes les précautions doivent étre prises durant I’échantillonnage afin d’éviter toute
contamination des liquides isolants. L'échantillonnage a I'extérieur sous pluie, brouillard ou vent
fort est toléré seulement si toutes les précautions ont été prises pour éviter la contamination du
liquide. Dans ces cas spéciaux, l'utilisation d'une bache est nécessaire.

La condensation doit étre évitée en chauffant le matériel de préléevement de fagon qu'il soit a
une température supérieure a la température ambiante. Avant utilisation, le matériel doit étre
rincé avec le liquide a échantillonner. L'opérateur doit veiller a ne pas toucher avec les mains
les surfaces du matériel de prélevement en contact avec I'huile. Les liquides isolants doivent
étre protégés de la lumiére durant le transport et le stockage.

A l'arrivée au laboratoire, le récipient d’échantillonnage ne doit pas étre ouvert immédiatement.

Il est

ambiante.

néc

. ' . 'z . . a .
ssaire d'attendre que la fnmporghlra de l'échantillon soit la méme gue la fnmperature

4.1.4.2

Les liquig
moyen d'

Echantillonnage dans des citernes

es isolants peuvent étre prélevés soit par la vanne de vidange de la citern
Lne sonde ou d'un écrémoir.

a) Echa

Par
citern

NOTE
prélevg

Dans

er
él
et

le
fo

oy
re
éd

rir

re

b) Echs

con

tilonnage par la vanne de vidange

tte procédure, il est possible d'obtenir un échantillen représentatif du fq
aprés immobilisation de la citerne pendant au mains 1 h aprés 'arrivée du

Il est également possible, par cette procédure, d'obténir l'équivalent d'un échantillon m
ment est fait directement aprés I'arrivée du véhicule.

ce cas, la procédure de prélévement doit étre la suivante:
lever la protection de la vanne de vidange, le cas échéant;

miner toutes les saletés et poussiéres de la vanne a l'aide d'un chiffon non p
propre ou d'éponges synthétiques‘resistantes a I'huile;

dispositif de vidange (pompé&. et tuyauterie), s'il est incorporé, doit étre sg
hctionnement, soit ouvert afin-de pouvoir prélever I'échantillon;

vrir la vanne et laisser écouler, lentement, au moins 10 | de liquide isolant
cipient d’huile usagée. Dans tous les cas, éliminer au moins une quantif
uivalente au volume\du tuyau;

cer les flacong djéchantillonnage avec le liquide isolant;
mplir les flacons d’échantillonnage a débit constant afin d’éviter les turbulen
ntillonnage a l'aide de la sonde ou de I'écrémoir

pend
1)

vient de procéder a ce type d’échantillonnage aprés immobilisation de |
nt.au moins 1 h aprés 'arrivée du véhicule.

B, soit au

nd de la
véhicule.

pyen, si le

elucheux

it mis en

dans un

e d’huile

Ces.

A citerne

Frocedure avec la sonde (Figure 1) (echantillons preleves au tond du recip

ient)

Pour prélever des échantillons dans le fond (c'est-a-dire a 1 cm ou 2 cm du fond de la
citerne), la sonde est immergée jusqu'a ce que la partie en saillie de I'axe de la vanne
atteigne le fond de la citerne. La sonde se remplit. L’'opération est terminée lorsque les
bulles d'air ne s'échappent plus. La sonde est ensuite retirée et son contenu versé dans
le récipient d'échantillonnage (cas d'un échantillon individuel) ou dans le récipient
d’échantillonnage en verre spécial prévu pour la collecte et le mélange des différents
échantillons prélevés (cas d'un échantillon composite). Dans ce dernier cas, le ou les
récipients d'échantillonnage sont remplis avec le mélange ainsi obtenu. Lors de
I'opération, éviter de former des bulles par un déversement trop rapide.

2)

Procédure avec I'écrémoir (Figure 2) (échantillons prélevés en surface)

La vanne étant fermée, remplir I'écrémoir en I'immergeant doucement dans le liquide a
échantillonner jusqu'a ce que le bord supérieur soit juste en dessous de la surface du
liquide, de sorte que le liquide remplisse lentement la sonde.
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Eliminer le premier remplissage. Remplir de nouveau la sonde comme cela est décrit
ci-dessus et transvaser I'échantillon dans le récipient d’échantillonnage en le laissant
s'écouler, par l'orifice du bas, contre la paroi du récipient et non par jet direct dans le
fond du récipient. Répéter cette opération de maniére a obtenir suffisamment de liquide
pour remplir le récipient d’échantillonnage (échantillon individuel) ou le récipient
d’échantillonnage en verre spécial utilisé pour mélanger les échantillons, suivant le type
d'échantillon souhaité.

4.1.4.3 Echantillonnage dans des fits

Il convient de prélever les échantillons aprés que les flts aient été stockés a I'abri de I'eau et
de la pluie, bonde au-dessus, durant au moins 8 h. Pour prélever les échantillons dans le fond
des fats (c'est-a-dire a 3 mm), la pipette (Figure 3) ou le dispositif avec siphon (Figure 4)
peuvent gtre—utiHses:

Pour prélever un échantillon sur la couche de surface du liquide, I'écrémoir (Figure "2)|peut étre
utilisé.

Exemples$ de procédures:

a) Utilisation de la pipette (Figure 3) (échantillons prélevés au fond\du récipient)

— fermer l'orifice supérieur de la pipette avec le pouce et easuite immerger la pipette dans
le|liquide jusqu'au fond du fat;

— erjlever le pouce pour permettre au liquide de remplip la pipette;

— bqucher a nouveau la pipette avec le pouce et enlever la pipette; le premier remplissage
pgrmet de rincer la pipette;

(échantillon individuel), soit dans le récipient d’échantillonnage en verre spécial destiné
ay mélange des échantillons (échantilfon composite) (voir 4.1.4.2 b)) en prenant soin de
ng pas former de bulles d'air lors de toute opération de transvasement.

— transférer les remplissages suivants,\csoit dans un récipient d'échan}llonnage

b) Utiligation du siphon (Figure 4) (échantillons prélevés au fond du récipient)

— fider, dans la bonde du fat, le'bouchon dans lequel sont insérés les tubes de préJévement
et|d'amenée de pressionebassurer que le systéme est hermétique;

— plpnger I'extrémité inférieure du tube de prélévement jusqu'a environ 3 mm diyi fond du
fa;
— mettre le fat sous-pression par la poire soufflante;

— lalsser s'écauler suffisamment de liquide pour rincer le tube, et ensuite verser I3 quantité
efigée difectement dans le récipient d'échantillonnage (échantillon individugel) ou le
récipient."d’échantillonnage en verre spécial destiné au mélange des échantillons
(échantillon composite) (voir 4.1.4.2 b)) en prenant soin de ne pas entrainer de bulles
d'girlors de toute opération de transvasement.

c) Utilisation de I'écrémoir (Figure 2) (échantillons prélevés en surface)

Voir 4.1.4.2 b).

4.1.4.4 Rapport d’échantillonnage

Le rapport d'échantillonnage doit donner toutes les informations nécessaires pour
I'identification de I'échantillon, ainsi que les informations détaillées ou spécifiques qui sont
susceptibles d’aider ceux qui sont chargés d'exécuter les essais. Le type d'échantillon
(composite, individuel ou moyen) doit étre indiqué. Une copie du rapport doit accompagner
chaque échantillon. La distribution d’échantillons doit étre faite conformément a la procédure
établie, par exemple dans le contrat de vente.
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4.2 Echantillonnage de I’huile dans les matériels remplis d’huile
4.2.1 Remarques générales
4.21.1 Sécurité et qualité de I’échantillonnage

Les instructions du fabricant en matiére de préléevement des échantillons d’huile dans les
matériels électriques doivent étre suivies. Une attention particuliére doit étre accordée aux
précautions de sécurité a prendre.

Vérifier que I'huile présente dans le matériel électrique sous tension n’est pas en dépression
au moment du prélevement d’'un échantillon d’huile, des bulles d’air pouvant s’introduire dans
I’huile, provoquer des courts-circuits électriques dans le matériel et mettre en danger le
personngtTitargé de tectrantittormmage:

Au cours|d'un prélévement d'huile, il convient de prendre toutes les précautions)pour faire face
a un écolilement soudain d'huile et empécher un déversement accidentel d’huile.

Il est imgortant de garder a I'esprit qu’il est essentiel de recevoir un échantillon de qualité et
représeniatif pour effectuer une évaluation fiable du matériel électrique. Méme les méthodes
d’analysgs et de diagnostic les plus sophistiquées ne peuvent pascattraper un échantjllonnage
défectuelix.

Dans tousg les cas, il convient que I’échantillonnage de I'huilé\soit réalisé par un personpel formé
de maniefe correcte et spécifique, particulierement pour fes matériels contenant un pefjit volume
d’huile (I¢s transformateurs de mesure, par exemple).

4.2.1.2 Lieu d’échantillonnage

Il convient de choisir avec soin les zones de préléevement. Généralement, il convient dq prélever
I’échantillon en un point représentatif de la\totalité de I'huile de I'appareil (la vanne d¢ vidange
d’huile ou la vanne d’échantillonnage(de I'huile, par exemple). Cependant, il egt parfois
nécessaife de prélever délibérément.des échantillons la ou il est évident gqu'ils ne|sont pas
représentatifs (lors d’une tentative~de localisation d’'un défaut du changeur de pfises, de
I'interrupteur sélecteur ou d’un relais a gaz, par exemple).

Toutes lgs méthodes décrites conviennent pour des matériels contenant un grang volume
d'huile, cbomme les transformateurs de puissance. Pour des matériels a faible volume|d'huile, il
est esseftiel d'assurerque le volume total de I'huile prélevée ne mette pas en danger le
fonctionnement du<matériel.

Pour les|transformateurs équipés de deux vannes d’échantillonnage, il convient d’ytiliser la
procédurg.‘suivante: ouvrir d’abord la vanne de sortie, puis la deuxiéme vanne. [Cela est

t' I',\ F ¥ F £ P LW 3 12 F 4 o <l ] 4 £ F
par ICu I CTIITCTTommpuriant drlmh W CVILTT T TIToo U dil UdlTo TCo thrdllToTulTiialvuro.

4.2.1.3 Nettoyage du point d’échantillonnage

Le nettoyage du matériel d’échantillonnage et le ringage du point d’échantillonnage doivent étre
effectués afin d’empécher toute contamination des échantillons d’huile.

Enlever la bride ou le couvercle (11) de la vanne d’échantillonnage a la Figure 5, la Figure 6 et
a la Figure 7 a), nettoyer l'orifice de sortie avec un chiffon non pelucheux ou une éponge
synthétique résistante a I’huile pour éliminer les saletés visibles.

La vanne de vidange est rincée avec une quantité d’huile suffisante (en général, de 21 a 5 1),
sous un écoulement turbulent, afin d’éliminer tous les contaminants (eau et particules)
susceptibles de s’étre accumulés dans la vanne de vidange et au niveau de son orifice.
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Utiliser des gants de protection, de préférence en caoutchouc nitrile, et un récipient pour I’huile
a rejeter. Le point d’échantillonnage doit étre nettoyé a chaque prélévement d’un nouvel
échantillon d’huile.

Pour mesurer la teneur en eau de I'huile, le prélévement de I'échantillon doit s’effectuer pendant
les jours ou I'humidité de l'air est la plus basse possible, afin d’empécher la condensation
d’humidité sur le matériel d’échantillonnage et la contamination de I’échantillon d’huile.

La température de I'huile doit étre mesurée au point d’échantillonnage en plagant un
thermometre dans I'écoulement d'huile et, pour pouvoir calculer 'humidité relative de I'huile,
étre indiquée sur I’échantillon, en précisant si les ventilateurs et les pompes fonctionnent ou
non. Dans les deux cas, la méthode utilisée pour mesurer la température doit étre indiquée.
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a positiofp de ringage 1 seringue
b mouillage et ringage de\la’ seringue 2 robinet
c vidang¢ de la seringue 3 tuyau flexible
d prélevgment d*échantillon 4 vanne trois voies
e démonfagé,de’la seringue 5 vanne d’échantillonnage du matériel
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Figure 5 — Echantillonnage d’huile en seringue
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Légende

2 robinet 7 récipient de vidange

3 tuyau flexible 11 bride

5 vanne @’échantillonnage du matériel 28 ampoule de prélévement

Figure 6 ~Echantillonnage d’huile en ampoule
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a) Exemple d’échantillonnage en flacon

IEC

b) Exemple de bouchon hermétique pour flacon

souple

pend de

Légende
3 tuyau flexible 29 flacon
5 vanne @’échantillonnage du matériel 30 bouchon a vis en plastique dur
7 récipiept de vidange 31 joint d’étanchéité conique en polyéthyléne
11 bride
Eigure 7 — Echantillonnage d’huile en flacon
4.2.1.4 Raccordement entre le point d’échantillonnage et le dispositif de
préléevement
Le raccdrdement entre le dispositif de prélévement et le matériel électrique dé
I’apparei —Frtabsencedevanne dyébhallt;”unllayc pcllllcttallt d'adaptcl directement

le tuyau,

il peut étre nécessaire d'utiliser une bride ou une bonde percée en caoutchouc, résistante a
I'huile, montée sur la tubulure de vidange ou de remplissage. Le cas échéant, des adaptateurs

de vanne

de vidange spéciaux peuvent étre utilisés.

Fixer un élément du tuyau en plastique ou en caoutchouc résistant a I’huile pour raccorder le
point d’échantillonnage au dispositif de prélévement. Il convient que ce tuyau soit aussi court
que possible. Pour éviter toute contamination par I’échantillon d’huile précédent, utiliser un
nouveau morceau de tuyau ou bien rincer le tuyau et nettoyer sa surface extérieure avec I'huile

a échanti

llonner.
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Il convient que le tuyau soit, par exemple, en matériau perfluoré (Viton®'!, Tygon®, par
exemple), en PTFE ou en métal, mais pas en PVC.

4.2.1.5 Choix d’un récipient d’échantillonnage

Le Tableau 2 présente les différents types de récipients d’échantillonnage qui peuvent étre
utilisés selon I'analyse d’huile a réaliser.

Tableau 2 — Récipients d’échantillonnage pour les essais sur I’huile

Récipient Seringue Flacon Flacon Flacon Ampoule | Ampoule Volume

d’échantillonnage flexible flexible d’huile
Matériau rerre fiétart rerre Ptastiaue ‘rerre ftétat ml
Essais suf I'huile
Gaz dissdus 0} 0} 0} o} O 25 a 100
Eau 0} 0} o} 20
Facteur dg dissipation (0] (0] (0] (0] 200
diélectriqye
Particuleq (0] (0] (0] (0] 100
Tension de claquage (0] (0] 500 a 1 000
Autres espais 0} 0} o 250
chimiqueq et
physiqueg
Tous les ¢ssais 1040 a 2 000
Volume (ml) 25 a 250 125 a2 500 125 253 250
Légende
O = Oui

Des récipients en métal ou en plastique peuvent étre préférentiels en I'absence de grotection
adéquatd des récipients en verre pour le transport des échantillons d’huile.

Lors de Ifanalyse des gaz-dissous (AGD), pour réduire le plus possible les pertes €n gaz de
faible solubilité (H, et CO)-et les entrées d’air aux faibles teneurs totales en gaz dang I'huile, il

est essentiel de respetcter scrupuleusement les procédures de prélévement indiquéeq du 4.2.2
au 4.2.5[ en particulier avec les flacons et ampoules. Par ailleurs, il convient que seuls les
matériaux recommandés pour les bouchons, les joints, les vannes et les tuyaux des fécipients
d’échantillonnage soient utilisés, par des personnes bien formées et compétentes.

Lors de l'utilisation des flacons pour 'analyse des gaz dissous, 'eau et |13 tension de glaquage,
il convient de réduire le plus possible tout contact de I’échantillon d’huile avec l'air lors de
I’échantillonnage et de I'analyse.

L'usage de flacons en plastique n’est pas admis pour I'analyse des gaz dissous, la teneur en
eau et la tenue diélectrique, une contamination de I'air ambiant et des pertes de gaz pouvant
se produire par diffusion a travers le plastique. Pour les autres essais, il convient que les flacons
soient en plastique compatible (polyéthyléne haute densité, polypropyléne ou polycarbonate,
par exemple) dont les additifs ne contaminent pas I’huile. Il convient de vérifier la compatibilité
avec I'huile de chaque nouveau type de flacon en plastique (et en verre).

1 Viton® et Tygon® sont des exemples de produits appropriés disponibles sur le marché. Cette information est
donnée a l'intention des utilisateurs du présent document et ne signifie nullement que I'lEC approuve ou
recommande I'emploi exclusif des produits cités.
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Il convient de se conformer strictement aux recommandations de 4.2.1.3 et 4.2.1.6 (nettoyage
du point d’échantillonnage et nettoyage du matériel de prélévement) pour les mesurages de
teneur en eau, tenue diélectrique, facteur de dissipation diélectrique, tension interfaciale et
teneur en particules.

Les autres essais physiques et chimiques (viscosité, densité, acidité, teneurs en DBPC,
furannes et PCB, etc.) sont moins affectés par les récipients d’échantillonnage et les
procédures de prélevement utilisés.

4.2.1.6 Nettoyage du matériel de prélévement

4.2.1.6.1 Utilisation de récipients d’échantillonnage jetables

Plusieurq utilisateurs ont estimé que des flacons jetables en métal, en plastique ou [en verre,
préalablgment nettoyés, et ayant un niveau connu et suffisant de propreté (poUgsiere et
humidité), permettent d’éviter d’avoir a les nettoyer. Ces dispositifs de prélévenent sont
relativement bon marché et disponibles auprés de plusieurs fournisseursyde mdtériel de
laboratoife ou vétérinaire. Pour vérifier que la propreté de ces flacons jetables est acfeptable,
quelques|flacons non nettoyés et nettoyés peuvent étre soumis a des essais en paralléle.

4.2.1.6.2 Procédures de nettoyage

Les disppsitifs de prélévement non jetables peuvent étre nettoyés dans un lave-vaisselle a
I'aide d’jr; détergent, puis rincés a I'eau courante (sans_détergent dans le comparfiment de

rincage Qdu lave-vaisselle). Un ringage final facultatif “\peut étre réalisé avec [de I'eau
déminérdlisée.

Le matériel de prélévement et les récipients peuvent également étre nettoyés avec de |’heptane
normal.

A l'issue [du nettoyage, les dispositifs de prélévement sont séchés dans un four, géndralement
a 100 °C|, jusqu’a ce qu’ils soient totalement secs, puis refroidis dans le four ou|dans un
dessiccafeur.

Aprés sérhage, ils doivent étre immédiatement protégés contre toute contamination|et n’étre
ouverts qu'au moment de I'ufilisation.

Il est essentiel de nettoyer soigneusement les récipients d’échantillonnage pour les mesurages
du facteyr de dissipation diélectrique ou de la tension interfaciale, qui sont particulierement
sensibleq a la coptamination. Il convient de ne pas les nettoyer avec des solvants.

Des récipients’/d’échantillonnage prévus a cet effet doivent étre nettoyés conformpément a
I'IEC 60970 pour mesurer la teneur en particules dans I’huile. ﬂl

4.2.2 Echantillonnage de I’huile en seringue
4.2.2.1 Matériel de préléevement
Le matériel de prélévement suivant doit étre utilisé:

a) Seringues étanches au gaz, graduées, de volume convenable pour des prélévements d’huile
de 20 ml a 250 ml, équipées de préférence d’une vanne trois voies en nylon et cylindre en
polypropyléne (PP) ou d’'une vanne trois voies en acier inoxydable. L’utilisation de seringues
équipées d’un piston et d’un cylindre formés l'un pour l'autre est préférentielle lors de
I’échantillonnage pour les analyses des gaz dissous. Ceci vise a permettre au piston de se
déplacer librement selon les variations du volume d’huile, et d’éviter la mise en surpression
ou dépression de la seringue, ainsi que la rupture pendant la manipulation. Il convient de
ne pas utiliser de seringues en plastique.


https://iecnorm.com/api/?name=67d831b9dd3c43797739f733685fd5cd
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